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Paientanspriiche: 



1. Abgaskatalysaior mit ciner auf AlummiumoxJd der Oberganfisieihe aufgebrachlen akilven Phase aus 
0,03 bi9 3 Gew..% Plaiin und Rhodium und gegcbcncnfalls eJnem aus Aluminium, Tlian, Chrom, Mangan, 

$ Kobalt und/oder Nickel besichcnden UnedalmeiaJU tnii ©inem Gewichtsverhaltnis rwlschen Plailn und 
Rhodium von 2 ; 1 bis 20 : 1 und geBcbenenfalls elnera AiomvcrhaUnls twischen Platlngruppenmclallcn und 
den Unedelmetallen von 1 ; 6 bis 2 : U erhailcn durch Impragnieron des gegebenenfalls mil Erdalkallmciall 
gincrstablUslcncn Trtgcrmaterjals mii eincr waOrlgen LOsung eines Salzcs des PlaUns und Rhodiums und 
gegebenenfalls dcr UncdelmetaJle, Trocknen und Behandeln in einem Wasaemoff emhaUenden Gassiroms 

10 bel Tempcraturen von 250 bis 6S0VC» dadurch gokennzelchnet, daB die akUvc Phase als wcuercs 
Unedelmetall Zinn enthalien kann, der Katalysaior welterhln 5 bis IS Gew.-« an cinem CJemlsch von CeOi 
und ZiOj In GewlchtsverhBltnlssen von 20 : 80 bis 80 : 20 und I bis 10 Gew..96 an FcA cnihalt, wobel das 
gegebenenfalls glttcrsiablllsierte und gegebenenfalls bel 900* C getempene Tragermaterial vor dem Imprtgnle- 
ren mit der LOsung des Plailn- und Rhodlumsalzcs sowie gegebenenfalls der Unedelmetalle mil cincr 

1$ waBrlgen Usung von Cer-» Zirkonium- und ElsensaJz Imprtgnlerl Oder mil dcren Oxiden vermlscht und 
anschlioflend 30 bis 1 80 Min, an Lufi bei 500 bis 700" C geiempert wlrd. 

2 Katalysaior nach Anspruch 1, dadurch gekeniaelchncx, daB er in Form eInes Uberzugs auf einem 
wabenf6rmlgen Trttger aus Keramlk Oder Metal! m dner Mcnge von S bis 30 Gew.-'^i, bezogcn auf das 
Qewicht des Tragers, vorllegi. 

20 3. Verwendung des Katalysators luich dan Ansprftchen I und 2 zur glelchzeltlgen Besonigung von Kohlen- 
• monoxld, Kohlenwasserstoffen und Stickoxiden aus den Abgasen von Verbrcnnungskraftmaschlnen. 



Die Erfindung betrtffi elnen glelchzeltlg die Oxidation von Kohlcnmonoxld und Kohlenwassersioffon und die 
Reduktlon von Silckoxiden in Abgasen von Vcrbrcnnungskraftmaschlnen vcrmlttelnden Kaialysaior mil ciner 
auf Alumlnlumoxld der Obergangsrelhc aufgebrachlen akilven Phase aus 0.03 bis 3 Gew.-as Plaiin und 
Rhodium und gegebenenfalls elnera aus Aluminium, Tlian, Chrom, Mangan, Kobalt und/oder Nickel bestchen- 

30 den UncdelmeiaJl, mil einem Oewichtsverhftltnls z^lschen Platin und Rhodium von 2 : 1 bis 20 : 1 und gegebe- 
nenfalls einem Atomverhalinis zwischcn den PlatlngruppenmeUllcn und den Unedelmeiallen von 1 : 6 bis 2:1, 
erhalien durch Impragnleren des gegebencnfaUs mil Erdalkallmciall gltterstablllslerten Tragermaterlals mil clncr 
waBrlgen LOsung cines SaUes des Platins und Rhodiums und gegebenenfalls der Unedelmelalle, Trocknen und 
Behandeln In einem Wasserstoff enthaUenden Gasstrom bel Temparaiuren von 250 bis 650'* C. 

»5 Sogenannte Drei-Weg-Kaialysaiorcn besUzen die Elgcnschafu die Schadstoffe CO. HC und NO^ (n einem 
besilmmien Berclch der Abgaszusammensetzung zu konvenlcrcn. Sle werden zur Zen bel Kraftfahrzeugen In 
Verbindung mii dinem regelbarcn Vergaser Oder ciner Elnsprlizaolage zur Abgasrelnlgung erprobt. Mitiels einer 
Sauersioff-MeO-Sonde, der sogenannien A-Sonde, wlrd der Oj-GehaU Im Abgas ermliteli. Die Sonde erzeugi cine 
Spannung Im Bereich zwischen 200 und 800 mV, je nach dem Im Abgas herrschenden Oa-ParUaldruck. Die 

41. Spannung wlrd elektronlsch versilrkl und regeli Qhar einen Regler die Oemlschblldung des Einspriusysicms 
Oder eInes Vergasers. Die Rogelung crfolgt so, daB die Zusammensetzung des Abgasgcmisches in eIner 
mttgllchsi engen Bandbrelie Immer die opilmalc. simuliane Konvenlerung von CO, HC und NO^ am gonsiig- 
sten Betrlebspunki des Katalysaiors ermOgllcht. 
For elnen cffektWen Beirleb von Regelsystem und Kaialysaior sind folgende Voraussetzungen erforderlich: 

1. Die Gemlschzusammenseuung soil rooglichsi stochlomeinsch scin, d. h. bel vollstftndlger Konvenicmng 
der Abgaskomponenien wUrden nur die Reaktlonsprodukie COi, HaO und Ni Ubrlgblelben U = 1); 

2. der optlmale Betrlebspunki des Katalysaiors sollte moglichst nahe bel A a I Oder darOber hinaus im 
magersn Abgasberelch Ilegen; 

5.1 3. die Kennllnle der A-Sonde sollte am stabllsten Regelpunki mit dem optimalcn Betrlebspunki des Kataly- 
sators moglichsi ubcreinsiimmcn. 

Bel bckannien Drel-Wcg-Kaialysaioren und den gegenwanlg Im Sertenelnsau beflndllchen A-Sonden welchen 
aber die optlmalen Beirlebs- bzw. Regelpunkte deutilch vooetnander ab. So Itegi zum Belsplel der Bereich, 

55 bel dem die h6chsien CO- und NO^-Konvenlerungen Im dynamischen Betrleb erzieli werden, zwischen 
A = 0,985-0,990. enisprechcnd dem Krafistoff-Lufiverhalmls A/F =» 14,48-14,55, wahrcnd die A-Sonde Ihren 
opxtmalen Betrlebspunki bel 350 mV, enisprechcnd A « 1,001. hat. 

Es besiehi somit eine Differenz zwischen den optlmalen Arbeltspunkten des Katalysators und der A-Sondc 
vcn JA s 0,016-0,011, ein Nachiell, welcher durch die RegeJung kompenslcn werden muB. Mil eIner elektronl- 
schen Regelung 1st dies nur In begrenziem Umfange Ober die Regelzelikonstante mOgllch, was dazu fDhrt, daU 
der Katalysaior mil einem Abgas beaufschlagt wlrd, das eine andere Zusammensetzung besitzt, wie sic zur 
maxlmalen Konvenicfung aller Schadstoffe erforderlich wire. Die welier voranschrcllende Geseizgebung In den 
USA, wclche eine Absenkung der NO,-Emlsslon ab 1982 auf 0,42 g/M verlangt, erfordcrt deshalb cincn 
Katalysaior, dessen optimaler Betrlebspunki naher bel A c 1 liegt. 

^^ Aus der DE-OS 24 16 753 Isi eIn Platin und Rhodium und mlndesiens eIn Unedelmeiall aus der ftcihc Alumi- 
nium, Chmm, Mangan und Kobalt enthaltender Katalysaior bekanni, der eln Atomverhalinis zwischen Plulln- 
gruppenmeull und Unedelmetall von 1 : 40 bis 1 : 2,40 aufwelst. Der Trdger kann aus eIner mil Calclumloncn 
stabilisienen Aktivtonerde auf einem keramlschen Material, beispielsweise Cordierlt« bestehen. Die Hersiellung 
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dcs Tragers errolgi belsplelswclsfi durch Eintauchen des Monollthen in eJnc mit Calclumlonen verseheno Aluml- 
nlumoxtdaurschiammung, anschlleOendes Trocknen und Calclnleren. Dieser Trager wird sodann mil den Satzen 
der Plaungruppenmeialle und der Unedelmetalle impragnlan» geuocknet und bel Temperaturen von 450 bis 
1000'* C im WasserstorTstrom reduzierend erhltzt. 
Die vorsichend genannie OfTenlegungsschiift beirtiTc elnen Zusatz zu der als DE-OS 23 06 395 verOfTenilich- 
^ ten Patcniannieidung. In dieser Druckschrifi slnd Rhodium und Plailn enthaliende Tragerkatalysatoren 

r bcschrieben, die auOerdem ooch die Unedelmetalle Aluminium, Tltan^ Chrom, Mangan, Kobalt und/oder 

Nickel enihalten kOnnen, wobel das Atomverhllcnls zwlschen Plallngruppenmetall und Unedelmeiall 1 ; 4 bis 
1:1 bctragu Der Trager kann dabel aus elnem keraraiachen KOrpcr be5iehen> der mil einer wafirlgen Erd- 
alkalisalziosung enthaltenden Dispersion von gamma-Alumlnlumoxld In Berllhrung gebracht wurde. 

Diesc bekannten KaUlysatorcn slnd Drcl-Wcg-Kalalysaiorcn, lu dcrcn Weltercniwlcklung die Aufgabe 
gesiellt wurde, neben der Varschiebung des optlmalen Beuiebspunkies in den mageren Abgasberelch den 
. Konveriierungsgrad der Schadstoffe zu verbessem, die Ansprlngtemperatur zu senken, den Katalysatwbctrlcbs- 

berelch, das sog. A-Fenster, zu verbreiicm und das Signal clBcr Im Abgasstrom arbellenden Sauemoff-Analysen- 
» sonde ftlr em elekironisches Gemlschregclungssysiem scharfer auszupragen. 

I Es wurde nun Qberraschendarwoisc gcfunden, dafi Plailn und Rhodium und gegebenenfalls besilmmte Nichi- 

I cdelmelalle enthaliende akilvc Phasen In Veiblndung mil elnem Tragermaierlal aus Alumlnlumoxld der Ober- 

i gangsrelhe, welches Zusatze bejtlmmtcr Elemenic in Oxldform und In bestlmmten Mengenverhalinissen 

cmhaii, dann die gewOnschic Verschlebung des Betrtebspunkies llefern, wenn Trttgermatertal und Akilvphase 
ttuf besllmmie Weise hergestclU slnd. Unier Alumlniumoxid der tJbergangsrcIhe 1st aktlves, d. h. kaialyseftr- ^ 
derndes Alumlnlumoxld zu veistehen, welches die folgenden kristallographisch bestlmmbaren Phasen enihalien 
j' kann: y-. 17% 0- bzw, und z-Al,0,. 

Gegenstand der Erflndung Isi cln Abgaskatalysaior mil eIner auf Alumlniumoxid der Ubergangsrelhe aufge- 
brachien akliven Phase aus 0,03 bis 3 Gew..% Plailn und Rhodium und gegebenenfalls elnem aus Aluminium, 

V Tlian, Chrom, Mangan, Kobalt und/oder Nickel beslehenden UnedelmetalU roll eioem Gewichtsverhaitnis 
zwlschen Plailn und Rhodium von 2 ; 1 bis 20 : 1 und gegebenenfalls elnem Atomverhaitnls zwlschen den 
Plaiingfuppenmetallen und den Unedelmeiallen von 1 : 6 bis 2 : 1, erhalten durch Imprfignieren des gegebenen- 
falls mil Erdalkalimetall gluerstablllslerten Tragermaierlals mil ciner wftOrlgen Usung eines Salzos des Plailns 

1 und Rhodiums und gegebenenfalls der Unedelmetalle, Trocknen und Behandein In elnem WasserstoFf enthal- 

I lenden Gassirom bel Temperaturen von 250 bis 650* C. , , ^ , * ' 

Der erflndungsgemaOe Kaialysator 1st dadurch gekennzelchnet, dafi die akiWe Phase als welieres Unedelme- 
iall zinn enihalten kann, dei ICaialysator welierhln 5 bis 15 Gew.-5s an elnem Gemlsch von CeOi und ZrOj In 
> Gewichlsverhaiiniascn von 20 : 80 bis 80 : 20 und 1 bis 10 Gew.-% an FeaO, enihali, wobel das Begebenenfalls 

' giitersiablllslerte und gcgebenenfaJis bel 900' C getcmpcrte Trtgermaterial vor dem ImprHgnleren mil der 

I Usung Jes Plaun- und RhodJumsalzos sowlc gegebenenfalls der Unedelmeialle mli oiner waflrigen LOsung von 35 

i Ccr-, Zirkonlum- und Elscnsalz impragnlen oder mIt deron Oxldcn vermlschi und anschlleOend 30 bis 180 Min. 

j an Lull bel 500 bis ''OO* C geiempert wird 

I Das Atomverhaitnls zwlschen den Platlngruppenmetallcn und den UnedeJmetallen betragt vorzugswelse 1 : 4 

I bis 1 : 1. Der erflndungsgemOfle Kaialysator weisi vorzugswelse 10 Gew.-5s an elnem Gemlsch von CeOj und 

ZrOj und insbesondere 2 bis 6 Gew.-% an FcjOj auf. 
I Unier den HerstellungsmaBnahmen fOr diason Plailn/Rhodlum-Katalysaior slnd insbesondere die Bedlngun- 

] gen for die Temperung des Tr^maierlals und for die abschlleOende Redukiionsbehandlung des Gcaamt- 

l systems wesentllch. Mil Calcium gliiersiabilislenes gamma-Alum inlumoxld wird als Ausgangssioff far das 

! Tragermaierlal bevoizugt. . a n-j -» ,c 

1 Die auf dem Kaialysator vorllegende akilve Phase llegt In an sich bekannten Konzcniralionen vor, mil 0,03-J 4> 

I, Gew.-'ji. slnd Kaialysatoren fOr alle Anwendungsgeblete der Abgasrelnlgung Inbegrlffen. 

V Die aktlve Phase kann neben Cen belden PlaUngruppenmeiailen noch elne Oder mehrere der genanoien Nlcht- 
„ cuelmctalle enihalten. Dabel wird bevorzugt, dafl das Nichtedelmeiall Aluminium oder Nickel 1st, wobel 

zwlschen den PlaUngruppenmeiailen und dem Aluminium ein Gewlchisverhalinls von 3:1-1:1 und rwischen 
• den PlaUngruppenmeiailen und dem Nickel ein Gewichtsverhaitnis zwlschen 4:1-2:1 vorllegi. 

I Der erflndungsgemaOe Tragerfcaialysaior kann in Form elnas Oberzugs auf elnem wabenfOrmlgen Trager aus 

' Kcmrnlk oder Meiall in eIner Menge von S-30 Gew..96, bezogen auf das Gewlcht des Tragers, vorliegen. Geelg- 

ncic Kcramikwaben kOnnen aus a-AliO,, Mullli. Zirkon, Zirkonmulllt, CordlerK, Barlumilianat, Porzeilan. 
Thoriumoxfd, Sicatit, Magneslumoxld, Borcarbid Oder Slllclumcarbid besiehen. Melallwaben kOnnen 'abwech- 
selnd aufeinanOer angeordneten gcwellicn und glaiten hochtemperaturfesien Siahlblechen geferugl seln. Sle ^> 
kOnnen auch aus abwechseind aufelnander angeordneten glatien und gewellien Lagen aus hochiemperaiurfestem 
r und zunderbcstandlgem Siahl besiehen. wobel elne Uge aus gewclliem Blech mil elner Lage aus glattem Sieb- 

gcwcbc Oder cine Uge aus glatiem Blech mIt elner Lage aus gcwelliem Slebgewebe oder elne Lage aus gewell- 
icm Slebgewebe mil elner Lage aus glattem Slebgewebe abwcchselt. Als Meiall kommen Legierungen mil den 
Haupihesiandteilen Elsen. Chrom, Aluminium und gegebenenfalls noch Car oder Yttrium In Frage, wobel das 
Material zur Schaffung elner verankerungsgOnstjgen Oberflache In elnem sauersioffhalilgen Gas unier Bedlngun- 
"i * Kcn von Tempcraiur und Zeil erhltzt wird. unier denen sich aus dem In der Leglerung enthaltenen Aluminium 

^ cine ObcrHachenschicht aus Alumlnlumoxld ausblldet. Das MctaJl kann aber auch elnfacher Kohlenstoffstahl 

I Oder cinfachcs GuQclscn seln, welches mil elner Aluminium/Elsen-Diffuslonsschlcht, erhalten durch minde- 

I stcns I Minuie langes Tempern von alumlnlumbcschlchtetcm Elseo oder Stahl bel Temperaturen zwlschen 600 

und 1200' C, Obcrzogen 1st. 

Obglelch die Verwendung cines wobenftrmlgen Trggers vorgezogen wird» kann das Trtgermaicrlal aucb als 
geformics SchOiigui vorliegen. In manchen Fallen kann cs zwcckmaOlg seln, den Kaialysator in Form elnes 
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durch die impragnlermaflnahmen in den J^mrSS^n S^^wSoff folindTGasmls^^ .n 
Snem In bezug auf den Katalysator Inertan Gas. Die Ml«hunBsverHaUnls« 

kann vortellhafi 

Einc gOnstiB wirkende aktive Pha« cnthttU als N'^^*^'"^^",'^^^^^^^ GcwlchisverhWmls 
und Elsensal2 oder vor dcm Zuseaen Ortden dteer Hcm^^ 

Temperbedlngungen ftlr das m.t Cer-, 2'*°"; flm Sen Js CemU Ammonlumcemlirai, 
SchUttgutkOrper anbrlngen will so S*"^'"*^;,^';^^^^ Calchimnltm. gelftst enthaltenden Dispertion 

Ksis^n"^ •srr.^ss^^ir^'sJ'S *- .... 

sprechend den beschriebenen MaBnahmen an. n-.chichtunc solcher Trtger sieht vor, daU man 

Elne den Verfahrensgang vcielnfacbendc Durch fOhrung J"^*''^^ JaTze von Cer. Zlrkon und 

is",nn^^r;: -^'.ixc^^is^^i^^^^''^'^ .... 
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Elnsaumengen for Cer^^con und Elsen lafii slch der gttnstlgsre Betrlebspunki des Katalysaiors aufdle jewel- 
llgc optlmale Beirlebswelse elnes Verbrennun^smoiors abstlmmen. 

Fcrner welsen die erflndungsgema/Jen Kaialysaioren elne bassere Konvertlcrung als Funktlon der Abgasiem- 
pcraiur aur. Dies bedeuiet, dail ihre Ansprlngtemperaiuren nledrlger Hegen. 

SchlieOllch lassen slch bel Verwendung der erfindungsgemflBen Katalysatoren folgenden GrOnden besser 
ausKcblldete Sondenslgnale In elnem mlt SauerstofT-Analysensonde Im Abgassirom arbeitenden elektronlschen 
Rcgelungssysiem crhalten: Beim Bctneb von CeOj und ZrOi im Tragcrmaierial wakilves AJumlnlumoxld« 
cnthallenden Kaialysaioren Im erforderllchen Bcrcich A = 0,983^,987, wlrd die Sauemoff.MeD-Sonde mlt feiiem 
Abgfls beaufschlagi. Wic noch gezclgt werden wlrd, verfUscht slch dadurch das Sondenslgnal, welches vor dem 
Kaialysaior abgenommon wird und von dem Iro Abgas enthalienden Wassersioff und CO beeinflufli wlrd. 
Dieses Sondenslgnal 1st Im Verglelch zu f Inem Sondenslgnal, welches nach dem Kaialysator abgenommen wlrd 
und als normal ausgepragi bezolchnet werden kano, nlcht voll ausgepragt. Dadurch Ubersprlngt die Sondenspan- 
nung den Regelberclch des Systems, was zum Obcfschwlngen der Geinischblldung und damn zur Erhohung der 

Emission fOhn. ... ^ u 

Die Verwendung des ernndungsgemaflen lUtatysaiors ennOgllchi es, den Motor magerer zu beirelben, d. h. 
im Bcrelch von A » 0,998-1 ,005. In dlesem BereJch 1st das Sondenslgnal welt besser ausgeblldet. wodurch die 
gcsamtc Regclung genauer arbeltei, was wlederum zu cincr Beaufschlagung des Kaialysaiors mlt einer Abgaszu- 
sammcnsetzung fahrc, welche elne opllmale KonvcrtJerung und eJne wcltere Vermlnderung der Emission 
ertaubi. 

In den nachfolgenden Figuren zeigt 

Fig. ! die zur anwendungstcchnlschen PrOfung der erflndungsgeraaflen Kaialysaioren vorwendeie Anord- 
nung. In der (1) den Motor darstetlt, desaen Gemlschaufbereltung durch die Regeleinhell (2) gesteuert wlrd. Die 
Rcgcloinhcit (2) erhalt ihre EinnuBgrOGen von der SaueistofTsonde (3), welche im Abgasstrom des Motors ange- 
ordnet 1st. Die Abgase durchsuOmen dann die KaUlysator-Testkammer (4), wobei vor und nach dieser Kammer 
Proben abgezogen werden. kOnncn. die den Analysengertiien (5) zugefuhn werden. Am Schrelber (6) werden die 
Ergebnlssc aufgezelchnci; ^ . , 

F I g. 2 die Abhftngigkeli des Konvertlerungsgrades vom Luft/Kraftstoffverhaimls A/F; ^ _^ ^ 

Fig. 3 die bezOgllch cincr 80, 85, 90«lgen KonverUerung von CO und NO, errelchbare A-Fcnsierbrelie bel 
besilmmten Katalysaiorzusammcnsetzungcn; , w »i 

Fig. 4 die Verschlcbung des opUmalen KataJysatorbelrlebspunktes Ins Magere in Abhangigkeii von bestlmm- 
len Kaialysaior-Zusammensetzungen; . . ^ * ■ r /v r. 

Fig. 5 das Sauersioff-MeBsondenslgnal vor und hintcr elnem DreNWeg-Kalalysaior bei feiiera Luri/Kran- 
siorrvcrhaimts von A -0,9677-0,9992 und t r /v 

Fig. 6 das Sauersioff-McOsondenslgnal vor und hinter elnem Drel-Weg-Katalysator bel magerera Lun/Kraft- 
sioflvcrhaiinis von= 1,0037-1,0175. 

Verglelchsbeisplel 1 

Ein wabenformlger Tracer aus Cordlcrit wurde mlt eincr 3096lgen waBngen Dispersion von gamma-Alumlnl- 
umoxld mehrfach durchspOli, zwischen den elnzelnen SpUlvorgangen getrocknei und dabel mil 180 g Al^Oj 

'^^Im^Anschlufl daran crfolgte cine Trocknung bel 120' C und sodann elne Temperung bel 900^ C. Nach dem 
AbkOhlen wurde die mlt dem Tngermaierlal beschlchtcte Cordlerii-Wabe so mil waBrigen Losungcn von Ger- 
und Zirkonnlirai bchandeli, daB nach Trocknung und Temperung bel 700'C wfihrend 60 Mlnuien 7,5 g Ceroxld 
und 10 g Zlrkonoxid In der AhOj-Beschichiung verblleben. Danach wurde der beschlchiete Versiarker In elne 
vcrelnlgic wSOrlge Usung von Hexachloroplatlnsaure/Rhodlumchlorld und Alumlnlumnlinit geiauchi und 
KCirocknei. Der Gesamicdelmeiallgehali beirug nach dieser Behandlung 2,16 g EM bel elnem VerhUtnis 
Pi/Rh = 5: I und der Alumlnlumgehali war 1,08 g, entsprcchcnd elnem GewlchtsverhlUinIs EdelmetaU zu 
Nichicdelmetall wie 2: 1. SchliefiUch erfolgie die Redukilon der auf dem Tragermaierlal abgeschledenen Ede - 
mcullsaUc Im WassersiofTstfom bel einex Tempemtux von 5O0'C fOr die Dauer von eIner Siunde. Die spezl- 
rische BET-OberOachc des so gcfcrtlgten Katalysators bctrug 15-20 m /g. 



Belsplel 1 

tin wabenformlger Trager aus Cordlerit wird wie Im Verglelchsbeisplel I mlt 180 g gamma-Alumlnlumoxid 
hclcgi. bci 120* C getrocknei und bel 500* C geterapeit. Ansielle von normalem Alumlnlumoxld wurde elnes 
vcrwcndci welches durch Zugabe von Ca-Ionen elne zusaizllche Stabilisierung erhalien hatte. 

Der so vortcreiietc ProbcnkOrpcr wurde dann mil elner waQrIgen LOsung aus Ceracetai, Zirkonaceiai und 
Eucnniirdi SO bchandeli. daB nach Trocknung und Temperung bel 700^ C wahrend 60 Mlnuten 6,696 Ceroxld, 
6.6% Zlrkonoxid und 6.6% Elscnoxid, Jewells bezogen auf die elngesetztc Alumlnlumoxldmenge, in der Trager- 
bcschlchtung verblteben. _ , . . « . . i i 

Die Impragnierung der Tragerbeschichiung mlt Edelmeiall (Pi/Rh) und Aluminium erfolgie wie Im Beispiel I 
bc«hricbcn, so daB wlederum 2J6 g Edelmeiall im VerhOltnls Pi/Rh-5: 1 und 1,08 g Aluminium, enlspre- 
chend cincm Gcwichisvcrhalinis Edelmeiall zu NlchledeJmetall wie 2 : 1 als akilve Phase vorhandcn waren. Die 
spcztflitheBET-Obernttche des so gefenlgicnKaulysaiorsbetrug 18-24 m/g. 

Ei v^urUcn noch 3 weiicrc Proben des erflndungsgcmaBcn Katalysaiors nach dem gleichen Verfahren und mil 
der glclchen Edelmeiall- und Nichiedelmetallvenellung, wie obcn beschrleben, hcrgesielli. Lediglich die Zusam- 
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NO . clLc. 



r . lo 



mensetzung dcr als TrUger der aUWen Phase funglerenden Oxidschlchi wurdc varHert und zwar 



a) 4,2% CcOa, 5»6X ZrO, \% FCaOi 

b) 4,296 CeOa, 5,656 ZiO, 256 FciO, 

c) 4,2« CeOi, 5,6% ZiO, 4» FciO), 

bezogen auf die elngcseme Alufnlnlumoxldmcnge. 



in 



IS 



Belsplel 2 

meter w«©n folgende: 



20 



25 



y^ 



4 Zyllndcr Elnsprlizmolor 

dynamlscher Test: 

A-Schwankungsbielta: 

Abgastemperatur. 

Raumgeschwindlglcelt: 
• Kaialysatoraltening: 
. A-Testberclch: 



Prequenz 1 HZ 
^ 0,068 
450*'C 
75 000 h-' 
Motor 150 h 
0,975-1,008 



Vor dem Kaialysaior wurde folgende Abgaszusammcnscuung gemcsscn: 

CO 3-1,5 Vol.-* 
HC 380-300 ppm 
NO, 2400-1700 ppm 
Oi l,7Vol.-% 
COi 10-12 Vol..% 

Die Ergebnissc dleser Untersuchungcn mlt den erflndungsgemaOen ICacalysatoren sInd zusammcn mli 
demjenlgen des Verglelchslcaialysaiors In Tabcllc 1 enihallcn. 



Tabelle I: Konvertlening = f U) 
Mittclwerie von jeweils rwei Probeo 



5f» 



Kaialysatof 
nach Belsplel 



Vcrglcichsbelsplel 1 
la 
1 b 
I c 



Kreurungspunict 
CO/NO^% HC 
% 



87,5 
86.5 
91,0 
92,5 



91 
89 
89 
89 



Kreuzungspunkt 
bel l^bda 



0,983 
0,988 



Umbda-Fcnsisr CO/ No, 
bel HC-KonverUcrung 
80S6 85% 90% 



0,995 
0,9975 



0,032 
0,033 
0,036 
0,044 



0,011 
0.015 
0,021 
0,024 



0,008 



Kaialysatoren wesenillch: 

, ^ . ^ AX rr\ wr .mrf NO .IConveitleninacn der Kaujlysatoren. hergesiellt nach dem Verglclchs- 
t:,fn f|- ?i Bel»lei r^ls JinkL dTuS dareestellt. Der Kreuzungspunki der 

beirichilich crwelierx. 
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vKchlcbung des optlmaien KatalysatorbetrlebspunKtes i 



C Fig. 4 zelgi die VTTschlcbung des optimal^ Katalysatorbetrlebspunktes ins Magere in Abh&nglgkeit von 
bcsilmmten Katalysatorzusamnien$et2ungen geoiftfi der Erf)ndung. Wte aus der Kurve hervorgeht, 1st ein 
Opilmum der Verschlebung hc\ elnem Gehaic an dar Eisenoxldkomponenie von 2-6%, bezogen auf das 
oingasetzie Alurolntumoxld, erreichbar. 

Befm Dctrleb dea VcrgJeichskaialysaiors (Vergleichsbeispicl 1) Im flir die Efzlelung befrledlgender Konver- $ 
sionen erfoiderlichen Berelch A = 0,983<-O,987« wird die SauerstofT-MeOsonde 3 In Pig. 1 mil retcem Abgas 
beaufschlagi. Wle aus Flg.5 zu ersehen 1st, vernischt sich dadurch das Sondenslgnal. Die Fig. S und 6 
zelgen eln Sondenslgnal vor und nach einem Katalysator, an dem der Im Abgas enthaltene Wassersiorr und 
cin Tell des Kohtenmpnoxids konvenlert werden; diase Schadstoffe beeln/lussen das Sondenslgnal. Im 
Vergleich zu dem Sondenslgnal oach Katalysator, welches als normal bezelchnet werden kann, 1st das i(> 
Sondenslgnal vor Kaialys&tor In Flg.5 Im Katalyaator-Regetberelch niche voll ausgepragt. Dadurch Uber* 
sprlngt die Sondenspannun^ den Regelberelch des Systems, was zum Oberschwlngen dor Gemischblldung 
und damn zur ErhOhung der Emlsslonen Hlhrt. 

Bel Elnsatz des erflndungs^emaS hergestellten Katalysatois 1st es mOgllch. den Motor magerer zu betreiben 
(A « 0,998-1 ,005). In diesem Berelch 1st das Sondenslgnal, wle aus Fig. 5 und 6 zu ersehen Ist, weit besser rs 
ausgebitdec. Dadurch arbeltet die gesamte Re^elung genauer und der Katalysator wIrd mlt der Abgaszusam- 
mensetzung baaufschlagt, welche fbr elnc optlmale Konvertterung erforderllch isi. Die Emlsslonen werden 
also welier vermlndert. 

D Durch die vorgesehene mengenmSlBlge fiemessung der drel Zusatzelememe zum Tragermacerlal des 
erOndungsgemaOen Katalysators besiehi d|e Mogllchkeit, den gonstigsten Betrlebspunkt des Katalysators 2o 
our die Jewells optlmale Betriabswaise des Motors abzustlmmen. 

Belsplel 3 

A Die gemfifi dem Vergletchsbelsplel 1 und Belsplel 1 hergestellten Katalysatoren wurden Im Abgasstrom 25 
cines Oitomotors auf Ihre KonvcrtterRihigkeii (n Abhflnglgkelt von der Abgastemperatur untersucht Die 
Tcsi parameter waren folgende: 

4 2y Under Einspritzmotor 

- X o 1,0026 ' . 31) 

- Abgusiemperaiuren: 200-450' C 
Raumgeschwindlgkeli: 75 000 h'' 

- Kuialysatoralterung. Motor 150 h A ca. 0.995 

Vor dem Katalysator wurda folgende Abgaszus^mmensetzung gemessen. ^« 

CO 0,45 VoU ' 

HC 260 ppm 

No, 3000 ppm 

Oi 0,46 Vol % 

C0> 15,0 VoI« 40 

Wle aus der Tabelle I! eisichtltch isi, wlrd die Ansprlngtemperatur, das 1st diejenlge Temperatur, bel der 
ein 50-;6iger Umsau errelcht 1st, bel alien drel SchadstofFkomponenten herabgesetzt. 



Tabelle II: Konveriifirung » f (Abgastemperatur) 
Mtuclwen uus zwel Proben 



Kmalywtor 
nnch tiei^lel 


CO 

so% 


CO 
90% 


HC 
50% 


HC 
70« 


NO 
50» 


NO, 
90% 


C0») 
max 


CO*) 
max 


Co*) 
max 


Vcrglcichsbelsplel 1 


328 


368 


337 


349 


337 


385 


97,8 


94,8 ' 


94,5 


1 u 


325 


361 


336 


344 


335 


390 


97,8 


93,1 


93.1 


1 h 


321 


367 


335 


343 


329 


384 


96,7 


92,3 


95.5 


1 c 


321 


372 


334 


341 


329 


382 


?5.6 


92,1 


96 



4S 



S?) 



55 



M Ahfa>icniperaiur 450* 

I) hlln gemaQ Belsplel 1 hergesiellter Katalysator wurde Im Abgasstrom eines Ottomotors auf seine Konver- ^' 
ttcrlUhlgkeU In AbhBnglgkalt von der Abgastemperatur bel verschiedenen Luri/Krafistoffverhaitnissen 
unicrsucht. Die Testparameter waren Folgende: 

4 /ylmder Einspritzmotor 
> A = 0.9826; 0,9930; 1.0024 

Ahgttsiempcraiuren: 200-450* C 
Raumgeschwindlgkeli: 75 000 h'* 
Kjialyitaioralicrung: Motor 150 h A ca. 0.995 
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Vor dem Kaia!ysat r wurdc folgsnde Abgasmsammenseaung gemessen: 

A = 0 9826 A =0,9930 A = 1,0024 
CO Vol« 0.92 067 

^vS% 0,36 M 0.« 



in 



1$ 



CO, Vol % 15,0 
D.cs« Be.sp.c, verdeutnch. t.A£rSSeTnS-l?;^^^^^^^^^ 
gefaBt. 

Tabelle III: KonverHerung = f (Abg astempewtur be! verschtedenen A-Wenen) 

CO CO HC 



Kutalysator X CO ^ 70* niiix ■ .nax 



HC CO') CO') 
705» tnitx . wax 

3S9' 97.6 91.0 



:s s " !2 



I 

•> Abgasiempcraiur 450* C 



.in 



35 



Belsplel 4 

2 und 3 bcschrlcbcn. 

BelspUl 5 

Aluminium. .-.-•^•.^.^aftiB aUieh wifi sle in den Beisplelcn 2 und 3 crhaUcn 

Die Tesiergebnisse am Moiorprufsiand waren icndcnzmflDlg gleich, wis sie m ucn dowh 



wurden. 

Beisplel 6 



chend elnem Gehalt von 4.7 g -"^ " 3 g mono«d aw an ^^^^ Trocknone bcl 

SalilOsung cnisprechend einem Gehalt von 4J 8 Cer. « "™ ^hottniies erfolgta das Aulbrlnecn 

ISO'C und elner einstandlgcn Temp^ning bei ^ d" so b^ Hexachloro- 

lendcnzmlOlg glcich wie in den Bcispiolen 2 und 4 beschrtcbcn. 



65 



Beisplel 7 
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Versleichsbeispiel 2 

Die llowiellune erfolgte wie Im Verglelchsbelspicl 1 beschrleben. Es wurde ledlgllch das Verhaitnis Pt:Rh 
Obcr eincn wclien Berelch vartleir, alle anderen Gewichts- und VerhJUtnuangaben blleben unverandert. Die 
Edclmciallvcrhalinisse waren wIe Tolgt: 

a) Pl:Rh= 2:1 

b) Pi:Rh= S:l 
c> Pl:Rh=n:l 
d) Pi : Rh « 19 : 1 

Die RcdukHoo der auf detn Tragermaterlal abgeschlcdoncn Edelmetallsoize erfolgte mit FoTfijersas 
(5% H,/Resi N,) bel elner Temperalur von 600* C fOr die Dauer von einelnhalb Stunden. Die spti. BET^ber- 
nache des so gefertlgien Kaulysaiors beinig 15-20 mVg. 

Belspiel B 

Die HcrsieHung erfolgte wie im Belspiel 1 c beschrleben- Es wurde ledlgllch das VerhaUnis Pi : Rh Ober den 
BleVchen b3 varllJt. wIe Im Verglelchsbelspiel 2. Die Gewlchis- und anderen VerhJltnlsangaben slnd 
gegenaber Belspiel I c gleichgeblleben. Die Edelmetallverhaitnlsse waren wie folgt: 

u) Pl:Rh= 2:1 

b) Pt:Rh= 5:1 

c) ri:Rh=ll:l 

d) Pi:Rhal9.1 

Die RedukUon der auf dem Trtgermaietial abgeschledenen Edelmetallsaize "fo'l'emu Pormlergos bel 
einor Tempemtr von 600- C fOr dlToauer von einelnhalb Stunden. Die spezlflsche BET^bernnche eines so 
acfcnlgion Kaialysators betnig l»-24 m*/g. 

Belspiel 9 

Qbcrpriili. D!e Testparamcwr waren folgcnde: 

t 

4-ZylInc3er Elnspriumoior 

- dynttmlschcr Tesi: Freauenz 1 Hz, A =0,995 

- A-Schwankungsbretie: * 0,068 

- Abgasicmperatur 450' C 

- Raumgeschwlndlgkeu: 75 000 ISO h*' 
KaialysaioraUoruog: Motor 150h 

Vor dem Kaulysator wurde folgende Abgawusammenscizung gemessen. 

CO 2,55 Vol 
HC 355 ppm 
NO, 1820 ppm 
Oi 1 .82 Vol 5r. 
COi 10.5 Vol % 

Die Ergcbnisse der Untersuchuogen mu den ^rnndungsgem^aOen Kat^^ Beisplels 8 slnd lusam- 

men mil den Verglelchskaialysaioren des Vergleichsbeispicis 2 In Tabelle IV enthalten. 

Tabelle IV 

MlueJwertc von jewells 2 Proben 



Kaiulysator nach Betsplel 



%Q0 «HC 9SN0, 



verglelchsbelspicl 2 a 94,0 89.3 90^ 

Verglelchsbelspiel 2 b JJ^ JJj 

8 b * 



Vcrgleichsbeisplel2c 84.7 84,6 67^ 

VcrElclchsbcl$plel2d 84.1 56.S 

8 d 
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Es wird hler wiedemm bfistatlgt, daO der ernndungsgemaSe Katalysator. wie schon In Beispicl 2, dcm 
Versleicbskatalysator spezlell In der NO^-Konvfirtlerung well aberlegen Ul, ja sogar bel elnem Pi : Rh-Vcrhiiltnis 
von 19:1 noch brauchbare NO^-Umstttzc biingt. 



Hlerzu 6 Blatt Zelchnungen 



III 
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45 



55 



6<i 
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